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Bu projede otomobil egzoz sistemine uygulanacak bir termoelektrik üreteç ile ortaya çıkan kayıp 
ısının elektrik enerjisi olarak geri kazanımının deneysel olarak gösterilmesi amaçlanmıştır. 
Günümüzde otomobillerde bir yüzyıldır kullanılmaya devam eden içten yanmalı motorlar, çevre 
sorunlarının giderek artması ve doğal kaynakların tükenmeye başlaması ile fosil yakıtlara bağımlı 
kaldığı için sorgulanır hale gelmiştir. Öte yandan, hidrojen veya elektrik ile çalışan otomobillerin 
halen yeterli olgunluğa erişememesi ve rağbet görmemesi, en azından gelecek yirmi yıl için içten 
yanmalı motorların kullanıma devam edeceğini göstermektedir. Dolaysıyla yapılması gereken, bu 
teknolojinin mevcut sıkıntılarını gidererek geliştirmek olmalıdır. 
 
İçten yanmalı motorlar, yanan yakıtın ortaya çıkardığı ısının mekanik enerjiye çevrilmesi ilkesine 
dayanır. Termodinamik yasaları gereği, böyle bir motor hiçbir zaman mutlak verimliliğe ulaşamaz. 
Araştırmalar, ortalama bir otomobil motorunun yakıtın sahip olduğu enerjinin sadece %20 oranını 
araç kullanımına yönelik değerlendirdiğini göstermiştir. Geri kalan enerjinin büyük bölümü ise eg-
zoz gazları ve soğutma sistemi tarafından harcanır. Ne var ki, kullanılan enerji yine de tamamen 
harekete dönüştürülmeden bir miktarı otomobilin çeşitli donanımlarını ve elektrikli sistemlerini ça-
lıştırmak amacıyla alternatör için ayrılmaktadır. Tüm bunlar dikkate alınırsa, egzoz gazları ile kay-
bedilen ısının geri kazanılmasının büyük önem taşıdığı ortaya çıkar. 
 
Termoelektrik etki ilk olarak Thomas Johann Seebeck tarafından keşfe-
dilmiştir. Seebeck, iki farklı iletken maddeden yapılan bir devrede bağ-
lantı noktaları arasında sıcaklık farkı olduğunda elektrik akımının oluş-
tuğunu gözlemlemiştir. Bilim insanları bu olayı termoelektrik etki olarak 
adlandırmıştır. Böylece ısı ve elektrik enerjileri arasında doğrudan bir 
dönüşüm olabileceği kanıtlanmıştır.  
 
Termoelektrik üreteçlerin otomobillerde kullanımı konusunda çeşitli bü-
yük firmalar tarafından da çalışmalar yapılmıştır. Güncel termoelektrik 
üreteçlerin verimleri çok yüksek olmadığı için bu cihazların otomobile 
güç verecek ölçüde enerji sağlayabileceğini düşünmek doğru değildir. Ancak otomobillerin sahip 
olduğu elektronik donanım gün geçtikçe ağırlaşmakta, daha fazla enerji ihtiyacı duyulmaktadır. 
Bundan dolayı, aracın elektronik donanımlarını termoelektrik ile çalışacak hale getirmek büyük 
fayda sağlayabilir. Egzoz sistemine yerleştirilecek bir termoelektrik üreteç motordan güç alan alter-
natörün yerini alabilirse %10 oranında bir yakıt ekonomisi yaratacaktır. 
 
Termoelektrik üreteçler, hareketli parçasının bulunmaması, hafiflik, dayanıklılık, güvenilirlik ve 
çevrecilik özellikleri ile otomotiv endüstrisi için oldukça faydalı olabilir. Büyük umut vaat eden bu 
teknoloji hakkında ülkemizde yapılmış deneysel bir çalışma ise henüz bulunmamaktadır. Yapılan 
projede, otomobil egzozuna yerleştirecek böyle bir termoelektrik düzeneğin sağlayacağı yararlar 
deneysel olarak ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
AMAÇ 
Termoelektrik Üretecin Tasarımı: Otomobil egzoz sisteminde kullanılacak bir  termoelektr ik 
üreteç dört ana elemandan oluşmaktadır: termoelektrik iletken birimleri, sıcak yüzey, soğuk yüzey 
ve destek elemanları. Sıcak yüzey ve soğuk yüzey, termoelektrik birimler için gerekli sıcaklık far-
kının sağlanmasına yarar. Sıcak yüzey olarak aracın egzozuna yerleştirilen bir ısı değiştirici (heat 
exchanger), soğuk yüzey olarak ise soğutma suyu kullanılması tercih edilmiştir.  
 
Termoelektrik birimler, bugün en yaygın olarak kullanılan bizmut tellür  
maddesinden üretilmiştir ve her biri 420 adet ısıl çiftten oluşmaktadır. 
Bu maddenin ZT değeri 0,9 olarak verilmektedir. Bizmut tellür azami 
olarak 200°C sıcaklığa dayanabildiği için tasarlanan düzeneğin egzozun 
arka bölümüne yerleştirilmesi tercih edilmiştir. Cihazların optimum ko-
şullar altında her birinin 40 watt üretim değerine ulaşacağı satıcı firma 
(Med-Sel Elektronik) tarafından belirtilmiştir. 
 
Termoelektrik birimlere olan ısı iletiminin en iyi şekilde gerçekleşmesi 
önemlidir, çünkü yapılan elektrik üretimi sıcaklık farkıyla doğru orantılı olarak artmaktadır. Egzoz 
gazlarının sahip olduğu ısının etkili olarak iletilmesi için bazı geliştirmeler yapılması şarttır. Yapı-
lan araştırmalar göz önünde tutularak deneyde dörtgen biçimli, yedi yatay üç dikey olmak üzere 
toplam 21 adet ince kanallı yapıya sahip olan, 400x105x45 mm ebadında alüminyum bir ısı değişti-
rici kullanılmaya karar verilmiştir. 
 
İmal edilen termoelektrik üreteç, bahsi geçen kanallı ısı değiştirici ve soğutma suyu kanalı ile ikisi 
arasında konumlanan üç adet termoelektrik birimden meydana gelmektedir. Birimlerle sıcak ve so-
ğuk yüzeyler arası oluşan ısıl direncin azaltılması için termal jel, 
sıcaklık farkı kaynakları arası ısı iletiminden kaynaklanacak ka-
yıpların önlenmesi için silikon yalıtım malzemesi kullanılmıştır. 
Termoelektrik üreteç, bu şekliyle otomobilin egzoz sistemine 
yerleştirilmeye hazır hale gelmiştir. 
 
 
Deney Düzeneğinin Hazırlanması: Deney, Batıkent Erciyes İş 
Merkezi’nde bulunan Güneş Otomotiv’de yapılmıştır. Öncellikle 
termometre ile sıcaklık ölçümü yapılarak üretecin egzoz sistemi üzerindeki yeri belirlenmiştir. Eg-
zozdan işaretli bölgenin yerine termoelektrik üreteç yerleştiril-
miş ve buraya kaynaklanmıştır. Otomobilin var olan soğutma su-
yu boruları üretecin soğutma kanalına bağlanmıştır. Araca 1000-
2000, 2000-3000, 3000-4000 devir aralıklarında gaz verilerek 
her durumda görülen elektrik akım ve gerilim değerleri multi-
metre yardımı ile ölçülmüştür.   
Deney sonucu, termoelektrik birimlerle otomobil egzoz gazlarından elektrik üretimi yapılabileceği 
görülmüştür. Termoelektrik üretecin egzoz giriş ve çıkış sıcaklıkları ile elektrik akım ve gerilim de-




Üretilen elektrik güç değerleri ile motor devri ve dolayısıyla egzoz sıcaklıkları ile orantılı olarak 
yükselmektedir. Termoelektrik birimlerin güç değerleri ile sıcaklık arasındaki ilişki aşağıda verilen 
grafiklerde açıkça görülmektedir. Ölçülen azami güç değeri ise 96,9 watt olmuştur. Ulaşılan bu de-
ğerin, beklenen tahmini gücün %80 oranında olması deney için başarılı sayılabilir. 
  
Deneyde ölçümleri yapılan termoelektrik üreteçte üç adet termoelektrik birim bulunurken, mevcut 
ebatlarda yapılacak bütün bir düzenek on altı adet birime sahip olacaktır. Aşağıda bu özellikte bir 
termoelektrik üretecin öngörülen verimlilik değerleri verilmektedir. Hesaplanan verim değerleri, bu 
konuda daha önce yapılan çalışmalarla da uyumluluk göstermektedir. 
 
Otomobillerde üretilen enerjinin üçte biri, giriş bölümünde belirtildiği gibi egzoz gazlarında ısıl 
olarak kaybedilmektedir. Isının elektrik enerjisine dönüştürülmesi anlamına gelen termoelektrik 
teknolojisi bu enerjinin geri kazanılması için iyi bir çözüm olabilir. Türkiye’de ilk niteliğinde olan 
bu projede, otomobilin egzoz sistemine yerleştirilen bir termoelektrik üretecin sağlayacağı kazanç-
ların deneysel gösterimi hedeflenmiştir. 
 
Otomobil termoelektrik üreteçleri, araçta akünün yerini alacak kadar elektrik enerjisini egzozdaki 
kayıp ısıdan geri kazanabilecektir. Akünün yerinin termoelektrik üreteç tarafından alınması ile mo-
torlu taşıtlarda verimlilik %10 oranında artacaktır. Bilim insanları, gelecekte yeni termoelektrik 
maddelerin geliştirilmesi ile bu tür projelerde verimliliğin daha da yükseleceğini belirtmektedirler. 
Termoelektrik üretecin sağlayacağı elektrik ile otomobilin bazı işlevleri tümüyle bu yolla çalışacak 
hale getirilebilir veya motora fazladan bir güç vermek için de kullanılabilir. Öyleyse, otomotiv için 
termoelektrik teknolojisinin parlak bir geleceğe sahip olduğunu ve konuda araştırmalara devam 
edilmesi gerektiğini söyleyebiliriz. 
Motor Devri Akım  Gerilim Güç 
1000-2000  2,0 A 9,8 V 19,6 W 
2000-3000  2,4 A 13,1 V 31,4 W 
3000-4000  2,6 A 37,3 V 96,9 W 
GİRİŞ 
MATERYAL ve YÖNTEM SONUÇLAR 
Motor Devri Ölçülen Güç Tahmini Güç Toplam Güç Verimlilik 
1000-2000 19,6 W 104,5 W 2685 W %3,89 
2000-3000 31,4 W 167,5 W 3596 W %4,66 
3000-4000 96,9 W 516,8 W 7247 W %7,13 
Sonuç olarak, deney verilerine göre 
yapılan bir termoelektrik üretecin 
azami 500 watt elektrik üreteeceği ve 
%7,13 verimle çalışacağı görülür. 
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